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1. Obkrožite eno od variant a) ali b) 
 
a) da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela; 
 
b) da je pisno zaključno delo študija rezultat lastnega dela več kandidatov in izpolnjuje pogoje, 
ki jih Statut UL določa za skupna zaključna dela študija ter je v zahtevanem deležu rezultat 
mojega samostojnega dela; 
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zaključnega dela študija; 
 
3. da sem pridobil vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v pisnem 
zaključnem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil; 
 
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal v skladu z etičnimi načeli in, kjer 
je to potrebno, za raziskavo pridobil soglasje etične komisije; 
 
5. soglašam, da se elektronska oblika pisnega zaključnega dela študija uporabi za preverjanje 
podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje podobnosti vsebine, ki 
je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice; 
 
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam pravico 
shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja 
pisnega zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL; 
 
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem delu 
študija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija. 
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Učinkovitost požarnih intervencij temelji na poznavanju hitrosti in smeri širjenja požara.  Za 
izračun uporabimo ustrezne podatke. Pregledali smo, katere vhodne podatke uporabljajo že 
obstoječi požarni modeli in preverili kateri podatki so na voljo, kdo jih zbira in ali so dovolj 
kakovostni. Za simulacijo požara bi uporabili podatke o lokaciji in času vžiga, digitalni model 
višin, podatke o trenutnih meteoroloških vrednostih in vremensko napoved, podatke o dejanski 
rabi ter podatke o gorivih na območju gozda. Vhodne podatke je potrebno ustrezno pripraviti. 
Pripravo podatkov smo predstavili za območje v OE Sežana, ki spada med požarno zelo 
ogrožene.  
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The efficiency of fire interventions relies on knowing the speed and direction of fire spreading. 
The calculation has to be based on relevant data. We examined the input data used by existing 
fire models, verifying which data are available, who collects them and whether they are of 
sufficient quality. When preparing a fire spread simulation, we would use data about the 
location and time of ignition, digital elevation model, current meteorological data, the weather 
forecast, land use and forest fuels. The input data needs to be adequately prepared. We 
present the preparation of data for the OE Sežana, a high-risk fire zone.  
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1 UVOD 
Delovanje naravnih procesov posega na območje družbenih sistemov (Natek, 2007). Kadar 
zaznamo naravne dogodke kot grožnjo za življenje in imovino govorimo o naravni nesreči, ki 
jo opredelimo po treh kriterijih (Natek, 2011): jakost in pogostost pojava, zaznavanje dogodka 
kot grožnjo, potreba po ukrepanju za optimalno delovanje družbe.   
Izpostavljenost naravnim dogodkom se je povečala, zaradi antropogenih posegov, ki so po 
intenzivnosti primerljivi naravnim procesom (Komac, Pavšek, Zorn, 2010). Orodje upravljanja 
za omejitev škode in zmanjšanje ranljivosti okolja je koncept celostnega upravljanja tveganja, 
ki ga prikazuje slika 1. Razdeljen je na področje odziva, obnove in pripravljenosti. Odziv 
obsega dejavnosti intervence z alarmiranjem, reševanjem, obrambo pred škodo, informiranjem 
ter vzpostavitvijo stanja po nesreči, kjer ima Slovenija zelo učinkovit sistem. Manj učinkovita je 
pri obnovi stanja z dejavnostmi rekonstrukcije, ki predstavljajo trajno obnovo. Ukrepi za 
povečanje odpornosti in zagotavljanje varnosti temeljijo na analizah dogodka ter določanju 
smernic za prostorsko in druge oblike načrtovanja.  V procesu načrtovanja zmanjšanja 
ogroženosti je pomemben dejavnik sodelovanje s širšo javnostjo, v obliki informiranja in 
opozarjanja na pojav nesreče. Optimalno upravljanje tveganj temelji na upoštevanju vseh 
elemetov krogotoka (Mikoš, 2008).  
 
 
Slika 1: Koncept celostnega upravljanja tveganj po metodi odziva, pripravljenosti in obnove (Vir: Mikoš, 2008, str. 5) 
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Podlaga za formalno ureditev področja varstva pred naravnimi in drugimi nesrečami je Zakon 
o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami (ZVNDN), ki »ureja varstvo ljudi, živali, 
premoženja, kulturne dediščine ter okolja« (1. člen). »Načrtovanja varstva je v pristojnosti 
države in občin” (46. člen). Zakon določa “pripravo nacionalnega programa varstva, 
načrtovanje, organiziranje, izvajanje in nadzor dejavnosti varstva ter financiranje ukrepov«     
(1. člen). Nacionalni dokument s področja urejanja prostora je Strategija prostorskega razvoja 
Slovenije (SPRS, 2004). Temelji na objektivnem pristopu po konceptu vzdržnega prostorskega 
razvoja z upoštevanjem prednosti prostora. Določa smernice za skladen gospodarski in 
družbeni razvoj (SPRS, 2004).  Jeraj (2010) ugotavlja, da predpisi niso usklajeni, kar 
onemogoča izdelavo prostorskih dokumentov. Leta 2008 so se pri izdelavi prostorskega plana 
v Mestni občini Ljubljana odločili, da glede na nesladnost zakonodaje, upoštevajo predvsem 
potrebo po varnosti (Jeraj, 2010). Tudi Natek (2007) opozarja na sektorsko nepovezanost. 
Mikoš (2008) predlaga ustanovitev delovnega organa, ki sestavlja posamezne sektorske 
politike za namen usklajevanja. Izhodišče že predstavlja simpozij na temo varstva pred 
naravnimi nesrečami, ki poteka vse od leta 2008 v Znanstvenoraziskovalnem centru 
Slovenske akademije znanosti in umetnosti. Povezuje predstavnike nacionalnih in lokanih 
ustanov ter izobraževalnih institucij (Komac, Zorn, 2012). 
 
1.1 Namen naloge 
 
Oblika varstva pred negativnimi vplivi naravnih procesov je v načrtovanju. V primeru 
neodzivanja se zmanjšajo regulacijske zmogljivosti okolja, kar se kaže v večji škodi. Pojavijo 
se ekološka in gospodarska škoda ter negativni psihološki učinki (Natek, 2011). Sistemi za 
upravljanje varstva pred naravnimi nesrečami uporabljajo računalniške modele za 
napovedovanje verjetnosti in prepoznavanje značilnosti pojava. Ker se bomo v nalogi ukvarjali 
s požarno nevarnostjo, nas zanima požarni model za napoved širjenja požara. Namen naloge 
je priprava podatkov za model napovedi širjenja požarov v Območni enoti Sežana (okrajšava 
OE Sežana), kjer je značilna največja požarna ogroženost v Sloveniji, s stalno nevarnostjo 
požarov (MKGP, 2018). Po podatkih ZGS se je v obdobju 1995-2009 zgodilo 66 % vseh 
požarov v OE Sežana. V obdobju 1994-2014 je znašala povprečna pogorela površina            
0,7-2,9 ha, na ostalih območjih Slovenije za polovico manj. Največja požarna aktivnost je ob 
železniških tirih, zaradi nastanka isker ob zaviranju vlaka (Šturm, 2013). Karto požarne 
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Slika 2: Karta požarne ogroženosti OE Sežana (Vir: MKGP, 2018)  
 
V preglednici 1 so predstavljeni vsi večji požari v naravi v obdobju 1994-2013. Najobsežnejša 
požara sta je zgodila leta 2003 na območju Sel na Krasu in leta 2006 na območju Škrbine. 
Škoda je nastala na gozdnih površinah (URSZR, 2018).  
Preglednica 1: Statistika večjih požarov v OE Sežana v obdobju 1994-2013 (Vir: URSZR, 2018) 
 
Čas  Lokacija  Škoda 
1994 Fajti hrib nad 
Renčami 




Na območju Vremščice v občini Divača sta se zgodila dva obsežna 
požara v naravnem okolju, z okoli 500 ha pogorele površine, predvsem 
gozda.   
2001 občina Komen Eden največjih požarov na Krasu v zadnjem desetletju, s 117 ha 
pogorele površine.  
2003 območje Sel na 
Krasu 
Skupna pogorela površina je znašala 1049 ha, od tega 958 ha gozda in 
91 ha ostalih zemljišč.  
2006 območje 
Škrbine  
Požar se je razširil na 950 ha površin, od tega okoli 700 ha iglastega 
gozda.  
2012 pri naselju Male 
Loče in Črtočice 
Požar se je razširil na 555 ha listnatega gozda.  
2013 območje med 
Škrbino in 
Trsteljem  
Požar se je razširil na okoli 50 ha borovega gozda in podrasti.  
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Gospodarska škoda od požarov v naravi je v obdobju 1992-2008 znašala nekaj več kot 5 % 
vse škode od naravnih nesreč. Povečana škoda je bila v letih 2002 (18,1 %) in 2004 (24,5 %). 
Neposredna škoda se odraža v poškodovani infrastrukturi in zmanjšanju obsega gozdov ter 
kmetijskega pridelka. Posredno je izpadel dohodek tudi v gospodarstvu zaradi prekinitev v 
proizvodnji (Hrvatin, Zorn, 2015).  
Požar vpliva na ekološko stabilnost. Največja škoda je ob izgubi prsti, zlasti v združbah na 
organogenih tleh, značilnih za barje in zgornjo gozdno mejo. Obnova pokrova je izjemno 
počasna, ponekod nepovratna. Požari vplivajo na biološke, kemične in fizikalne lastnosti tal. 
Ob povečanju topnosti baz zaradi pomanjkanja humusnega sloja nastane akutna regresija tal. 
Ob izgubi dušika izginjajo nitrofilne rastlinske vrste in se pojavljajo bolj odporne rastlinske vrste. 
S krčenjem in požiganjem gozdov se poveča erozijska dejavnost, ki je najintenzivnejša ob 
večjih neurjih in silovitem delovanju vetra. Vpliva na izgubo vegetacije, slabša strukturo tal in 
povečuje izpostavljenost rastišč klimatskim vplivom, kar lahko poruši stabilnost (Živko, 1997). 
Vpliv na živalske organizme se razlikuje glede na habitate. Ogroženost mikro in mezo favne je 
do 0,5 m, kamor sega meja požara. Makro favna je manj ogrožena zaradi sposobnosti 
hitrejšega umika (Jakša, 2006).   
Pri požaru pri Selih na Krasu smo se srečali s problemom varovanja pitne vode, saj je bilo v 
primeru požara ogroženo podtalno vodno telo regijskega pomena. Pokritost varuje pred 
vnosom kemičnih sredstev, uravnava odtok padavinske vode in zmanjšuje erozijo tal (Košiček, 
2005).   
1.2 Metode dela 
 
Cilj je predstaviti postopek pridobivanja in priprave podatkov za uporabo v simulaciji širjenja 
požara. Za ustrezno simulacijo požara potrebujemo podatke o času in lokaciji vžiga, trenutnih 
meteoroloških podatkih in vremenski napovedi, topoloških značilnostih reliefa, dejanski rabi in 
modelu goriv.  
 
Za študijo primera smo pripravili podatke s časom vžiga ob 9.30 uri na dan 25.8.2018 in 
lokacijo vžiga na geografski koordinati x = 425853 in y = 57609, ki leži med naseljema Gornje 
in Dolnje Vreme ter spada med požarno zelo ogroženo in predpostavili širjenje požara v 
območju 5  5 km.  
 
Za razumevanje teoretičnih izhodišč v nadaljevanju opišemo proces in dejavnike gorenja ter 
metode za napoved širjenja požara, podrobneje za Slovenijo in Evropsko unijo.  
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2 TEORETIČNA IZHODIŠČA 
 
2.1 Zakonitosti gorenja 
Ogenj nastane ob oksidaciji organske snovi ali lahke kovine. Proces gorenja je kemična 
razgradnja pod vplivom toplote imenovana piroliza, ki se v začetni fazi pojavi na površini goriva 
in se širi v notranjost. V nadaljevanju procesa se vezi molekul cepijo, sproščajo se plini, ti se 
vežejo s kisikom in vžgejo, ko koncentracija gorljivih plinov doseže spodnjo mejo vnetljivosti. 
Gorenje poteka s plamenom v obliki žarenja ali brez plamena kot tlenje, ki je značilno za 
podtalne požare, ko primanjkuje kisika. Plamen ima ob visokih temperaturah neenakomerno 
strukturo, zato požar težje nadzorujemo. Ob zelo hitri oksidaciji ali razpadu goriva lahko pride 
do eksplozije (Jakša, 2006).  
2.2 Širjenje požara v naravi 
 
Širjenje požara v naravnem okolju analiziramo po konceptu požarnega okolja. Dejavniki 
požarnega okolja so gorivo, topografski in meteorološki dejavniki (University Corporation for 
Atmospheric Research, 2018).   
a) Topografski dejavniki 
Nadmorska višina, usmerjenost terena glede na položaj Sonca in naklon so topografski 
dejavniki, ki vplivajo na količino in vnetljivost goriva.  
Nadmorska višina vpliva na količino goriva, ki se z večanjem nadmorske višine zmanjšuje. Nad 
zgornjo gozdno mejo so najmanj ugodni pogoji za rast, zato je tukaj manjša verjetnost za 
prisotnost požarov (University Corporation for Atmospheric Research, 2018).  
Usmerjenost reliefa glede na položaj Sonca vpliva na vsebnost vlage v gorivu (University 
Corporation for Atmospheric Research, 2018). Večja požarna ogroženost je na območjih, ki 
prejmejo več sončne energije, predvsem na prisojnih, južnih in jugozahodnih pobočjih (Dolgan 
Petrič, 1989). OE Sežana je izpostavljena nadpovprečni količini sončnega obsevanja. V 
povprečju planote prejmejo 4400 MJ/m2/leto in gričevja 4800 MJ/m2/leto (Perko, 2002).  
Naklon terena vpliva na količino goriva in vsebnost vlage v gorivu.  Z večanjem naklona se 
zmanjšuje poraščenost površja in količina vlage v gorivu (University Corporation for 
Atmospheric Research, 2018). 
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b) Meteorološki dejavniki 
 
Temperatura zraka, relativna vlažnost zraka, veter in padavine so meteorološkii dejavniki, ki 
vplivajo na količino in vnetljivost goriva.  
Temperatura zraka se spreminja glede na topografske značilnosti in letni čas. Višje nadmorske 
višine, osojne lege in območja gozdnih sestojev, kjer je visoka gostota dreves, imajo nižjo 
temperaturo zraka, zato so slabši pogoji za rast vegetacije in je prisotna manjša količina goriva. 
Povečanje temperature zraka vpliva na zmanjšanje vlage v gorivu in povečano vnetljivost 
goriva. Temperatura zraka neposredno vpliva na relativno vlažnost zraka, hitrost in smer vetra 
(University Corporation for Atmospheric Research, 2018). V OE Sežana je nevarnost požarov 
največja ob jasnem anticiklonalnem vremenu, v poletnih mesecih.   Pozimi in zgodaj spomladi 
so klimatske razmere manj ugodne, saj so temperature nižje (Pečenko, 1994).  
Relativna zračna vlažnost vpliva na količino vlage v gorivu in na širjenje požara v naravi. Na 
območju, kjer je hidrofilna vegetacija, je manjša relativna vlažnost zraka. Navpično premikanje 
zračnih mas vpliva na povečanje ali zmanšanje relativne zračne vlage v spodnjih plasteh. 
Padavine povečajo relativno vlažnost zraka. Nevarnost požarov v naravi je največja ob nizki 
relativni vlažnosti zraka (University Corporation for Atmospheric Research, 2018).  
Padavine povečujejo količino goriva in zmanjšujejo vnetljivost goriva (University Corporation 
for Atmospheric Research, 2018). Na razporeditev padavin na območju obsredozemske 
pokrajine vpliva lega v bližini ciklogenetskih območij in pas zahodne zračne cirkulacije. 
Značilna je neenakomerna letna razporeditev padavin. Količina padavin se stopnjuje od morja 
do zgornjega roba Krasa. Največja količina padavin je na območju Čičarije in Snežnika nad 
2000 mm. V poletnih mesecih pade manjša količina padavin. Značilno je največje število 
nevihtnih dni v letu (30-60) s pojavom strele, ki lahko povzroči vžig (Ogrin, 2014).  
Veter vpliva na količino vlage v gorivu in smer širjenja požara.  Za požar na pobočju velja, da 
kadar piha veter v smeri širjenja požara, se toplota iz čela požara učinkoviteje prenaša na 
gorivo. Spreminjanje smeri vetra povečuje verjetnost za neenakomerno širjenje požara v 
naravi. Veter vpliva na zmanjšanje količine vlage v gorivu in ohranja požar z dotokom kisika 
(University Corporation for Atmospheric Research, 2018). Na območju obsredozemske 
pokrajine sta značilna SV vetrova, burja in jugozahodni veter, ki sta prisotna čez celo leto. Njun 
vpliv je mehanski in fiziološki (Pečenko, 1994).  
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Na sliki 3 prikazujemo, kako se požar širi po vodoravni površini in neodvisno od vetra z značilno 
vodoravno smerjo širjenja. Kadar je površina nagnjena, slika 4, in je prisoten veter, slika 5, se 
požar širi v navpični smeri. Pri  navpični smeri širjenja je značilna manjša radiacija in konvekcija 
(Rothermel, 1972).   
 








Slika 5: Širjenje požara ob pojavu vetra (Vir: Rothermel, 1972, str. 5) 
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c) Gorivo 
Gorivo je živ in odmrl rastlinski material, ki ima lastnost vnetljivosti (University Corporation for 
Atmospheric Research, 2018).  
Pregled goriv po položaju razmestitve in lastnostih (USFS, 2018):  
1. Glede na navpično razmestitev ločimo štiri kategorije: podtalna goriva (humus, odmrli 
organski material), talna goriva (odpadel organski material, rastline do višine 2 m), goriva do 
višine krošenj, krošnje dreves.  
2. Fizične lastnosti goriva vplivajo na gorenje in širjenje požara:  
- velikost delcev vpliva na jakost gorenja. Večji delci imajo večji potencial za gorenje. Pri 
odmrlih delcih se zraven velikosti upošteva še hitrost spremembe vsebnosti vlage. 
Delce glede na velikost klasificiramo tudi glede na odnos do vlage;   
- oblika delcev je opredeljena v povezavi z velikostjo delcev. Večji delci imajo nižje 
razmerje med površino in volumnom, zato je potrebno manj toplote za vžig.  
3. Količina razpoložljivega goriva (m3/ha) vpliva na jakost gorenja. Odvisna je od tipa 
vegetacije, razvojne stopnje vegetacije, vsebnosti vlage, navpične strukturiranosti goriva, 
fizičnih lastnosti goriva in kemijskih lastnosti goriva (Šturm, 2013). Listopadni gozd v zmerno 
toplem pasu ima približno 4 t/ha/leto goriva. Zgornja meja količine goriva za obvladovanje 
požara je 14 t/ha goriva (Jakša, 2006).  
4. Pri navpični strukturiranosti goriva ločimo:  
- nadstojna plast je nad 1,8 m nad tlemi. Sestavljajo jo krošnje dreves;  
- podstojna plast je med tlemi in 1,8 m nad tlemi. Sestavljajo jo grmovnice in mlada 
drevesa. Za razvoj požara so zelo ugodni pogoji, saj je večino goriv lahko vnetljivih in 
hitro gorečih (npr. sestoji mladih borov in navadnega brinja);  
- pritalna plast je zgornji horizont gozdnih tal. Sestavlja jo odmrla biomasa. Značilna je 
največja požarna ogroženost, ki se razširi v nadstojno ali podstojno plast (Jakša, 2006). 
5. Pri vodoravni strukturiranosti goriva ločimo:  
- tesna sklenjenost goriva s prevlado težko vnetljivih in počasi gorečih goriv. Značilna je 
največja požarna ogroženost;  
- nesklenjenost goriva z manjšo količino težko vnetljivih in počasi gorečih goriv;  
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- za razporeditev goriva v zaplatah ni medsebojnega stika, težko vnetljivih in počasi 
gorečih goriv je manj (Jakša, 2006). 
6. Kemijske lastnosti vplivajo na količino sproščene toplote, porazdelitev toplote in vnetljivost 
goriva. Kemijska sestava goriva: celuloza (35–55 %), hemiceluloza (15–25 %), fenoli                
(15–30 %), ekstrakti (2–45 %) in mineralni pepel (USFS, 2018).  
 
7. Vlaga v gorivu vpliva na proces gorenja in širjenje požara.  Vsebnost vlage v gorivu je 
odvisna od meteoroloških in topografskih dejavnikov, filogenetskega tipa vegetacije in velikosti 
delcev. Iglavci imajo manjšo kapaciteto za vsebnost vlage, ker vsebujejo smole in eterična olja.  
Ko material vsebuje vlago se del toplote porabi za izparevanje vode, šele nato se toplota v 
celoti preusmeri na segrevanje goriva (USFS, 2018). 
8. Vnetljivost rastlin vpliva na proces gorenja in širjenje požara.  Goriva glede na vnetljivost in 
hitrost gorenja delimo na: vnetljiva in hitro goreča goriva (opad, suha trava, grmičevje in nizka 
drevesa), kjer je razmerje med maso in površino goriva veliko. Težje vnetljiva in počasi goreča 
goriva (panji, debele veje, hlodi in ostali debelejši lesni ostanki na tleh, debela in vlažna 
humusna plast, drevje nad 10 cm prsnega premera), kjer je razmerje med maso in površino 
goriva majhno (USFS, 2018). 
V OE Sežana je 56% poraščenost. V zadnjih dveh stoletjih se je poraščenost sicer povečala 
za 300 %, vendar je na 70 % površine pod 150 m3/ha lesne zaloge, kar prikazujemo na sliki 6 
(Šturm, 2013).  
 
Slika 6: Lesna zaloga v obdobju 1999-2008 v OE Sežana (Vir: Šturm, 2013, str. 62) 
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54 % vseh gozdnih sestojev ima več kot 90 % listavcev, kar prikazujemo na sliki 7. V obdobju 




Slika 7: Delež listavcev glede na lesno zalogo v obdobju 1999-2008 v OE Sežana (Vir: Šturm, 2013, str. 63) 
Značilen je pojav gozdnih sestojev, kjer prevladujejo graden (14 %), bukev (13 %), puhast 
hrast (13 %), črni gaber (10 %) in hrast cer (10 %), kar prikazujemo na sliki 8. Listavci pokrivajo 
73 % površine (Šturm, 2013).  
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Za 79 % površin je značilen normalen do tesen sestojni sklep, kar prikazujemo na sliki 9, zato 
ima pritalni sloj vegetacije dovolj svetlobe za razvoj. Prisotna je večja količine podrasti in 
odmrle biomase, zato se pojavljajo predvsem talni požari. Najbolj ogroženi so gozdovi, ki imajo 
večjo količino talnega goriva.  V obdobju 1995-2009 so prevladovali talni požari (Šturm, 2013).  
 
Slika 9: Sestojni sklep po gozdnih sestojih v obdobju 1999-2008 v OE Sežana (Vir: Šturm, 2013, str. 60) 
60 % površin zavzemajo mlada drevesa, kar prikazujemo na sliki 10. Ostale razvojne faze so 
v manjšini. Največ požarov se je zgodilo na območju listavcev v razvojni fazi drogovnjak 
(Šturm, 2013).  
 
 
Slika 10: Razvojne faze po gozdnih sestojih v obdobju 1999-2008 v OE Sežana (Vir: Šturm, 2013, str. 60) 
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2.3 Metode napovedi širjenja požara v naravi 
 
Metode za napoved širjenja požara v naravi temeljijo na požarnih modelih, ki zajemajo 
posamezne indekse in bolj kompleksne sisteme. Požarni model je računsko orodje, običajno 
vgrajeno v računalniški program. V prvem delu postopka modeliranja vnesemo podatke, v 
drugem delu vnesemo matematično funkcijo, v tretjem delu program poda rezultate, običajno 
v grafični obliki. Stanju v naravi se najbolj približa trirazsežni model, kjer pojav obravnavamoo 
prostorsko. Kadar uporabimo dvorazsežni model pogosto razdelimo področje na mrežo celic 
v ravnini (Četina, Rajar, 1994).  
 
Glede na način opredelitve osnovnih fizikalnih procesov, mehanizmov in odvisnosti med 
posameznimi spremenljivkami požarne modele delimo na empirične, polempirične in fizikalne 
(Bordožić in sod., 2005).  Leta 2001 so na Inštitutu Jožefa Štefana razvili empirični model za 
gozdne požare, ki napove verjetnost širjenja požara iz povprečnih pogojev in preteklih 
značilnosti, vendar model ne daje zanesljivih napovedi (Kobler, 2001). Empirični model se 
uporablja v EFFIS. Polempirični model predpostavlja, da je količina energije, ki se prenese na 
nezgorela goriva enaka sproščeni energiji pri izgorevanju goriva (Bordožić in sod., 2005). 
Razvil ga je Frandsen (1971), po načelu prvega zakona termodinamike o ohranitvi energije, ki 
pa ne upošteva dejanskih fizikalnih mehanizmov prenosa toplote in plinov, primeren je le 
za homogena goriva. Rothermel (1972) je model nadgradil. Model je vgrajen v računalniška 
programa Behave in Farsite, ki se uporabljata v Združenih državah Amerike.  
Behave je računalniški program za napoved širjenja požara in modeliranje goriv. Uporablja 
empirične podatke za prikaz tesnih požarov. Vhodni podatki so tipi goriv povzeti po Rothermelu 
(1972) in upoštevajo lastnosti površinskih goriv in količino vlage, smer in hitrost vetra ter kot in 
smer naklona. Rezultati se izpišejo v preglednici. Širjenje požara opišemo z dolžino plamena, 
jakostjo požara, jakostjo čelnega dela požara in količino prejete toplote na enoto površine 
(Andrews, 1986).  
Farsite je računalniški program za napoved širjenja požara. Matematične enačbe so povzete 
po Albinu (1976) in Rothermelu (1972). Vhodni podatki so nadmorska višina, naklon, 
usmerjenost terena, model goriv, temperatura zraka po urah, količina padavin in relativna 
vlažnost zraka. Uporabimo digitalni model terena v rastrski obliki. Model goriv upošteva 
površinska in nadtalna goriva. Nadtalna goriva vrednotimo glede na povprečno višino 
prevladujočega drevesnega sloja, povprečno višino od tal do krošenj in gostoto biomase v 
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krošnjah dreves. Smer in hitrost vetra sta opredeljena po urah, uvozimo ju ločeno v tekstovnih 
datotekah. Ostale vhodne podatke v program uvozimo v skupni tekstovni datoteki (ASCII). 
 
Izhodni podatki so rastrski in vektorski podatkovni sloji o jakosti požara (kW/m), stopnji širjenja 
požara in dolžini plamena. Rezultate lahko uporabimo v ArcGIS programu (Finney, 2004).  
Razvoj požarnih modelov napovedi širjenja med državami je odvisen od stopnje požarne 
ogroženosti po posameznih državah. Vsi požarni modeli upoštevajo meteorološke podatke ter 
uporabljajo določen model goriv (Šturm, 2013). Najpomembnejše metode so (Šturm, 2013): 
- EFFIS v Evropski uniji,   
- Nesterov indeks v Rusiji, 
- Nacionalni sistem za požarno ogroženost v Združenih državah Amerike,   
- Kanadski sistem ocenjevanja nevarnosti gozdnih požarov (okrajšava CFFDRS),  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2.3.1 Metode za napoved širjenja požara v Sloveniji 
V Sloveniji določimo indeks požarne ogroženosti po metodi, ki so jo razvili v nekdanji Vzhodni 
Nemčiji. Na podlagi določenih mejnih vrednosti indeksa določimo stopnjo požarne ogroženosti, 
ki opisuje verjetnost pojava, obseg pogorele površine in hitrost širjenja požara. Vhodni podatki 
so dnevne temperature zraka, nasičeni in dejanski parni tlak ob 12. uri po UTC, količina 
padavin, hitrost vetra in razvojna stopnja rastlinstva (Pečenko, 1994). Indeks izračunamo po 
enačbi (Pečenko, 1994):  
I = 1 / 100  (T + 10) dE                                                                                                         (1) 
I – indeks požarne ogroženosti  
T – temperatura zraka v stopinjah celzija ob 12. uri po UTC 
dE – razlika med nasičenim in dejanskim parnim tlakom v mm Hg ob 12. uri po UTC  
Dejavniki požarnega okolja, ki niso vključeni v formulo se upoštevajo pri izračunu indeksa z 
določenimi faktorji (Pečenko, 1994). 
Dnevna količina padavin  
- do 1 mm - vrednost indeksa se ne spremeni,  
- 1-5 mm delimo z faktorjem 2 ter prištejemo indeks tekočega dne, 
- 5-10 mm - delimo s faktorjem 4 ter prištejemo indeks tekočega dne,  
- 10-20 mm - vrednost indeksa je 0, novo seštevanje začnemo z indeksom tekočega 
dne,  
- nad 20 mm - vrednost indeksa je 0, novo seštevanje začnemo s polovično vrednostjo 
indeksa tekočega dne, v naslednjih treh dneh pa upoštevamo v seštevku le polovično 
vrednost indeksa tekočega dne. 
Hitrost vetra  
- do 5 m/s - dnevna vrednost indeksa se ne spremeni,                                              
- 5-10 m/s - pomnožimo s faktorjem 2, 
- 10-20 m/s - pomnožimo s faktorjem 4, 
- Nad 20 m/s - pomnožimo s faktorjem 8. 
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Razvojna stopnja rastlinstva  
- prva faza traja do fenološke faze prvih listov breze. Povprečno je upoštevan 20. april. 
Dnevno vrednost indeksa pomnožimo s faktorjem 4.             
- druga faza traja do prvega dežja z najmanj 5 mm padavin po nastopu fenološke faze 
prvih listov pri robiniji. Povprečno je upoštevan 1. junij. Dnevno vrednost indeksa 
pomnožimo s faktorjem 3.  
- tretja faza traja od prvega dežja z najmanj 5 mm padavin po nastopu fenološke faze 
prvih cvetov robinije do prvega dežja z najmanj 20 mm padavin po 15. avgustu. Dnevno 
vrednost indeksa pomnožimo s faktorjem 2.  
2.3.2 Metode za napoved širjenja požara v Evropski uniji 
 
Za območje Evropske unije je vzpostavljen EFFIS, ki uporablja kanadski sistem ocenjevanja 
nevarnosti gozdnih požarov (okrajšava CFFDRS), ter meteorološke podatke nemškega in 
francoskega meteorološkega zavoda (CFFWIS, 2009; Šturm, 2013). Sistem sestavljata 
meteorološki indeks požarne ogroženosti gozdov (okrajšava CFFWIS) in sistem 




Slika 11: Sistem CFDRS (Vir: CWFIS, 2009; Šturm, 2013, str. 31) 
 
 
Munda, J. 2018. Priprava prostorskih podatkov, primernih za simulacijo širjenja požarov na prostem. 17 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
FBP iz količine energije, ki se sprosti pri požaru in količine absorbirane energije v gorivu nad 
požarno črto, določa v prvi fazi stopnjo širjenja požara, jakost požara, jakost čela požara in 
količino prejete toplote na enoto površine. V nadaljevanju analize lahko iz stopnje širjenja 
požara določimo površino in mejo požarnega območja ter razdaljo širjenja požara. Iz podatkov 
o intenzivnosti čelnega dela požara lahko izračunamo dolžino plamena (Forestry Canada, 
1992). Sistem modela smo prikazali na sliki 12.  
Vhodni podatki so (Forestry Canada, 1992): 
- lokacija in čas vžiga,  
- topografski podatki (kot in smer naklona, nadmorska višina),   
- trenutni meteorološki podatki in vremenska napoved (povprečna temperatura zraka, 
povprečna smer in hitrost vetra, povprečna relativna zračna vlažnost, količina padavin),  
- model tipov goriv po FBP klasifikaciji. Tipi goriv so klasificirani glede na razporeditev 
goriva, velikost delcev na enoto površine ter razmerje med površino območja glede na 
velikostni razred delcev, globino, gostoto, količino absorbirane toplote in vsebnost 
vlage.  
 
Slika 12: Struktura kanadski sistem za napoved širjenja gozdnega požara (Vir: Forestry Canada, 1992; Šturm, 2013, str. 33) 
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CFFWIS ocenjuje učinek različnih goriv na stopnjo širjenja požara, porabo goriva v odvisnosti 
od intenzivnosti požara, prehod iz talnega v kompleksni požar in širjenje kompleksnega 
požara. Z dodatnimi analizami opredelimo dolžino širjenja čelnega dela požara, obliko požara 
in površino območja požara (Forestry Canada, 1992). Vhodni podatki so (Forestry Canada, 
1992): 
- model tipov goriv po FBP klasifikaciji. Goriva so razdeljena na pet glavnih skupin 
(iglavci, listavci, mešan gozd, grmičevje in odprte površine) in 16 osnovnih tipov.  
- trenutni meteorološki podatki (temperatura zraka izmerjena ob 12. uri, smer in hitrost 
vetra izmerjen na višini 10 m v km/h, relativna zračna vlažnost izmerjena ob 12. uri, 
količina padavin izmerjena v zadnih 24 urah).  
Meteorološki indeks požarne ogroženosti gozdov je sestavljen iz šifre vlažnosti drobnega 
goriva, šifre vlažnosti srednjega goriva, šifre vlažnosti grobega goriva, indeksa celotnega 
goriva, indeksa začetnega širjenja  in indeksa požarne ogroženosti gozdov (Van Wagner, 
1987).  
Predvsem nas zanimajo komponente indeksa za opis širjenja požara (Van Wagner, 1987): 
Indeks začetnega širjenja je ocena hitrosti širjenja požara v naravi brez upoštevanja količine 
goriva. Izračunamo ga s podatki o hitrosti vetra in šifre vlažnosti drobnega goriva.  
Indeks celotnega goriva predpostavlja standardno količino goriva za ohranjanje širjenja požara 
v naravi. Izračunamo ga iz šifre vlažnosti srednjega goriva in šifre vlažnosti grobega goriva.   
Indeks požarne ogroženosti gozdov izračunamo iz indeksa začetnega širjenja in indeksa 
celotnega goriva. Uporaben je za splošno napoved intenzivnosti širjenja požara, na podlagi 
povprečnih vremenskih razmer in vlažnosti goriva.  
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3 OPREDELITEV IN PRIDOBIVANJE PODATKOV 
 
3.1 Podatki o lokaciji in času vžiga 
 
Podatki o vžigu so opredeljeni s koordinato ter z datumom in uro. Nimajo prostorske in časovne 
točnosti, saj se požari odkrijejo, ko se že razširijo, kar je ugotovil tudi Šturm (2013), pri analizi 
lokacij točk vžiga gozdnih požarov glede na sestojne karte.  
 
Metoda zajema podatkov na ZGS je skladna s Pravilnikom o varstvu gozdov (2009). »Gozdni 
požari se evidentirajo na obrazcu Poročilo o požaru ter v informacijskem sistemu za poročanje 
o intervencijah in nesrečah, ki ga vodi pristojna organizacija za zaščito in reševanje. Sestavni 
del evidence je pregledna karta z vrisanim požariščem. Karte so v merilu 1:5.000 do 1:25.000« 
(17. člen). »Podatki o lokaciji nastanka požara so opredeljeni s koordinatama x, y ter lokalnim 
imenom lokacije požara in občino. Čas nastanka požara je opisan z datumom in uro«                 




Slika 13: Lokacije gozdnih požarov v obdobju 1995-2009 v OE Sežana (Vir: Šturm, 2013, str. 41) 
 
Podatke o lokaciji in času vžiga v naravi pridobimo na spletni strani Urada RS za zaščito in 
reševanje (okrajšava URSZR), od 1. 1. 2005 naprej. Vir podatkov so klici v sili na 112. Za 
dodatne informacije kontaktiramo gospo Vesno Predovnik, urednico področja Centra za 
obveščanje RS, na elektronski naslov, Vesna.Predovnik@urszr.si.  
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Podatki so dostopni preko spleta po naslednjem postopku:   
 
- obiščemo spletno stran http://spin.sos112.si/SPIN2/Javno/Porocila/, 
- označimo datum, občino in podskupino dogodka, izberemo “požari in eksplozije”,  
- nato izberemo “view report”. 
 
Zavod za gozdove Slovenije (okrajšava ZGS) zajema podatke o vžigu na območju gozdov. 
Podatke lahko pridobimo od 1. 1. 1995 naprej.  Na ZGS kontaktiramo mag. Roka Piska, 
rok.pisek@zgs.si. Pojasnimo kdo smo, katere podatke želimo, za katero območje, opredelimo 
čas zajema podatkov in namen uporabe podatkov.   
 
3.2 Meteorološki podatki 
 
Meteorološke podatke zajema Agencija RS za okolje (okrajšava ARSO). Uporabimo podatke 
o vremenski napovedi in podatke samodejnih meteoroloških postaj, ki merijo vrednosti 
spremenljivk na 30 minut.  
 
3.2.1 Meteorološka napoved modela ALADIN-SI 
 
Vremenska napoved v Sloveniji temelji na uporabi meteorološkega modela ALADIN (Aire 
Limitée, Adaptation Dynamique, Développement International). Predstavlja numerični 
meteorološki model, ki s fizikalnimi enačbami opiše obnašanje nestisljivega zraka. Za 
računanje bodočega stanja atmosfere ga uporabljajo posamezne evropske meteorološke 
službe. ARSO uporablja modificiran sistem imenovan ALADIN-SI.  Atmosferske pojave 
analizira nad omejenim območjem s vodoravno ločljivostjo 4,4 km, v časovnem intervalu           3 
min. Računsko območje zajema 43 navpičnih nivojev stanja atmosfere na območju Evrope s 
težiščem v Sloveniji. Podatke temeljijo na podatkih sinoptičnih postaj, letalskih meritev, 
radiosondažnih meritev, lidar meritev, satelitskih izmer IASI (Infrared Atmospheric Sounding 
Interferometer) in meritev albeda z geostacionarnega satelita (Cedilnik, Jerman, Strajnar, 
Pristov, 2012; Šter, 2016).  
 
Natančnost napovedi je odvisna od merilnih sistemov in zmogljivosti računalniške opreme. 
Zaradi spremenljivosti atmosferskih procesov ne moremo trditi, da so podatki meritev točni. 
Pojava lokalne nevihte ne moremo napovedati niti eno uro vnaprej, nastanek večjih ciklonov 
pa lahko razmeroma natančno napovemo tudi do teden dni vnaprej. Kakovost podatkov temelji 
na sprotnem preverjanju izhodnih vrednosti modela (Cedilnik, Jerman, Strajnar, Pristov, 2012). 
Vrednosti primerjamo z vrednosti globalnega modela Evropskega centra za srednjeročno 
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napoved vremena, ki zajema podatke do devet dni vnaprej. Z modeliranjem analizirajo 
trenutno stanje vremena vsaj dvakrat dnevno. Uporablja metode perturbacije začetnih 
pogojev, zato napoved upošteva spremembe vhodnih podatkov (ARSO, 2018). Cedilnik, 
Jerman, Strajnar in Pristov (2012) ugotavljajo, da napoved vremena ustreza realnim 
podatkom. Netočni so podatki temperature zraka pri tleh, predvsem ob jasnih zimskih nočeh, 
kar je posledica omejene ločljivosti merilnega sistema. Podatki o padavinah so manj kakovosti 
v primeru konvektivnih razmer.  
 
Model ALADIN-SI omogoča podrobnejšo napoved za naslednje tri dni. Napoved določamo na 
3 ure po UTC (Cedilnik, Jerman, Strajnar, Pristov, 2012).  Napoveduje naslednje meteorološke 
podatke (ARSO, 2018a): 
 
- vodoravni veter na nadmorski višini 1500 m ter na ploskvi z zračnim pritiskom 850 HPa,  
- vodoravni veter na nadmorski višini 800 m ter na ploskvi z zračnim pritiskom 925 HPa,         
- vodoravni veter na višini 10 m nad tlemi, 
- oblačnost, 
- količina padavin za 6 urno časovno obdobje. 
 
Podatke o vremenski napovedi pridobimo neposredno na ARSO. Kontaktiramo dr. Zorka 
Vičarja, zorko.vicar@gmail.com, ki se ukvarja s kontrolo in homogenizacijo meteoroloških 
podatkov.  
 
Do interaktivnga prikaza napovedi dostopamo preko spletne povezave, kjer so podatki podani 
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3.2.2 Podatki samodejnih meteoroloških postaj 
 
Samodejne meteorološke postaje izvajajo meritve v časovnem razmiku 30 min, izjema so 
padavine z merilnim intervalom na 12 ur. Merijo naslednje meteorološke spremenljivke (ARSO, 
2018b):  
 
- temperatura zraka (0C), izmerjena na višini 2 m, 
- relativna zračna vlažnost (%), 
- količina padavin (mm), 
- hitrost vetra (m/s), izmerjena na višini 10 m, 
- smer vetra (0), izmerjena na višini 10 m, 
- zračni tlak (hPa),  
- sončno obsevanje (W/m2), 
- višina snežne odeje (cm). 
 
Poleg terminskih vrednosti se znotraj časovnega intervala 30 min, določajo še povprečja in 
ekstremi (ARSO, 2018b):  
 
- povprečna, maksimalna in minimalna temperatura zraka (0C), izmerjena na višini 2 m, 
- povprečna, maksimalna in minimalna relativna zračna vlažnost (%), 
- povprečna in maksimalna hitrost vetra (m/s), izmerjena na višini 10 m, 
- povprečna smer vetra (0), izmerjena na višini 10 m, 
- povprečni, maksimalni in minimalni zračni tlak (hPa),  
- povprečni energijski tok globalnega in difuznega sevanja (W/m2). 
 
Za napoved širjenja požara uporabimo podatke (ARSO, 2018b):  
 
- povprečna temperature zraka (0C), izmerjena na višini 2 m nad tlemi,  
- povprečna relativna zračna vlažnost (%), 
- količina padavin (mm), 
- povprečna hitrost vetra (m/s), izmerjena na višini 10 m, 
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V OE Sežana je baza 12 postaj (ARSO, 2018b). Za pripravo meteoroloških podatkov 
upoštevamo tudi 16 postaj izven študijskega območja. Obravnavane postaje prikazujemo na 
sliki  14.   
 
 
Slika 14: Prostorska razporeditev samodejnih postaje (Vir podatkov: ARSO, 2018b; GURS, 2018; ZGS, 2018) 
 




Slika 15: Osnovni sestavni deli samodejne meteorološke postaje (Vir: GOZDIS, 2011, str. 2) 
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Trenutni podatki imajo zaradi samodejnega prenosa z merilnih postaj zgolj začasen in splošno 
informativen pomen. Vrednosti niso kontrolirane in lahko odstopajo od dejanskega stanja 
(ARSO, 2018). Na kakovost podatkov vpliva zajem podatkov na meteoroloških postajah, kar 
je odvisno predvsem od natančnosti merilnih naprav in usposobljenosti opazovalcev. 
Monitoring izvajamo po standardih Svetovne meteorološke organizacije in temelji na logičnih 
in prostorskih metodah (Roethel-Kovač, Vičar, 2005).  
 
Meteorološke podatke samodejnih postaj pridobimo neposredno na ARSO ali preko spletnega 
dostopa, ki je bil leta 2017 prenovljen in omogoča hiter dostop do arhiva meteoroloških 
podatkov. Pridobimo lahko podatke meritev od 1.1.1990.  
 
Aplikacija se dopolnjuje, zato so občasno prisotne težave dostopa. V primeru tehničnih težav, 
izbire merilnega mesta, oziroma interpretacije podatkov se lahko obrnemo na Urad za 
meteorologijo in hidrologijo.   
 
Postopek pridobitve trenutnih podatkov preko spletnega dostopa je naslednji:  
 
- obiščemo spletno stran http://www.arso.gov.si/;  
- na levi strani spletnega okna so povezave do različnih portalov. Izberemo ikono 
"vremenski portal" in preidemo na http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/; 
- na levi strani se izpišejo usmeritve do razližnih povezav. Izberemo ikono "vreme 
podrobneje";  
- pojavi se interaktivna karta. Nad karto izberemo ikono “trenutno vreme” ter podikono 
“podatki samodejnih postaj”;  
- prikaže se interaktivna karta z lokacijami samodejnih meteoroloških postaj. Podatki z 
samodejnih meteoroloških postaj so posodabljajo na 30 min. Na vseh postajah niso 
prisotni senzorji za vse spremenljivke, zato se ponekod prikaže samo oznaka. S 
pomikom miške nad oznako ali vrednost se prikaže ime postaje in vrednosti vseh 
razpoložljivih spremenljivk. 
 
Pretekli meteorološki podatki samodejnih postaj so shranjeni v digitalnem arhivu. Postopek 
pridobitve podatkov preko spletnega dostopa je naslednji:  
 
- obiščemo spletno stran http://www.arso.gov.si/; 
- na levi strani spletnega okna so povezave do različnih portalov. Izberemo ikono 
"vremenski portal" in preidemo na http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/; 
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- na levi strani se izpišejo usmeritve do razližnih povezav. Izberemo ikono "vreme 
podrobneje";  
- pojavi se interaktivna karta. Nad karto izberemo ikono "arhiv" in se odločimo za ukaz 
“Sprejmem pogoje uporabe”; 
- pod interaktivno karto se pojavijo okenca forme, ki se imenuje “Navigator arhiva”. V 
primeru, da se ne pojavi izberi ukaz “Osveži ali F5”;  
- v formi izberemo najprej tip podatkov. Izberemo “podatki samodejnih postaj”, ki 
zajemajo tudi “terminski prikaz vremena”. Nato določimo časovni termin, ki je lahko 
dan/mesec/leto ali obdobje. V enem koraku lahko pridobimo do 122 dni polurnih 
podatkov; 
- v naslednjem koraku v formi označimo “meteorološke spremenljivke - polurni podatki” 
in izberemo podatke. Nato izberemo meteorološko postajo, za katero nas zanimajo 
meteorološki podatki. Na voljo imamo dva postopka. Lahko v zavihku forme izberemo 
“postaje” ali jo označimo na interaktivni karti. Izberemo lahko eno ali dve postaji;  
- po aktivaciji postaje se podatki izpišejo samodejno. V nasprotnem primeru izberemo 
ukaz “prikaži podatke”;  
- podatki se izpišejo v preglednici.; 
- podatke lahko lahko izvozimo v .txt datoteki ter narišemo graf. 
 
3.3 Podatki o gozdnih gorivih 
 
Vhodne podatke za izdelavo karte tipov gozdnih goriv upoštevamo po metodi, ki jo je uporabil 
Šturm (2013). Model izhaja iz Katalonije, vendar je prilagojen glede na metodologijo zajema 
podatkov in naravnogeografske značilnosti Slovenije. Temelji na podatkih o nadstojnih in 
podstojnih drevesih, odmrli organski biomasi in neoleseneli vegetaciji (Šturm, 2013):  
 
- meritve dreves (prsni premer, višina), 
- meritve sušic (premer, višina), 
- meritve lesnatih rastlin (premer, višina), 
- meritve tankega drevja (premer, višina), 
- meritve opada na gozdnih tleh (organski horizont Ol), 
- meritve odmrlih ležečih dreves s premerom ≥ 10 cm (premer, višina), 
- meritve delno razkrojenih rastlinskih ostankov in humificirane organske snovi (organski 
podhorizont Of in Oh),  
- temeljna višina krošenj,   
- masa odmrlega lesnega goriva v razredih časovnega zamika 1, 10, 100 in 1000 ur, 
- značilnosti grmičevja in neolesenele vegetacije. 
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Po pregledu gozdarske podatkovne baze smo ugotovili, da gozdarske službe ne zbirajo vseh 
potrebnih podatkov, kar je ugotovil že Šturm (2013). Model lahko zgradimo le na podlagi 
podatkov o absolutni masi biomase. Pridobili smo podatke o lesni zalogi smreke, jelke, ostalih 
iglavcev, bukve, hrasta, plemenitih listavcev, drugih trdih listavcev, mehkih listavcev in tankega 
drevja ter količini skupne odmrle biomase, ločeno za stoječa odmrla drevesa  z vejami (sušica), 
ležeča odmrla drevesa (podrtica), štore (panj), stoječe odlomljene dele debla (štrcelj) in večji 
kos lesa ali del drevesa (kos lesa) (GOZDIS, 2018; Kovač, 2014). 
 
Podatki se zbirajo v sklopu splošne gozdne inventure z namenom monitoringa gozdov in 
gozdnih ekosistemov. Zajem podatkov temelji na objektivnih vzorčnih tehnikah, prilagajanju 
zahtevam slučajnostnega vzorčenja, popisu izbranega območja v enem dnevu in uporabi 
različnih statističnih tehnik za izračun ocen znakov. Vzorčenje poteka v traktih (ang. cluster 
sampling). Lokacije so sistematično razporejene, ne glede na lastništvo gozdov, opredeljene 
po vzorčni mreži z gostoto 4 km  4 km. Popis se izvaja letno ali v večletnih obdobjih. Vzorčna 
ploskev je v obliki koncentričnega kroga s stalno površino na vodoravni ravnini. Sestavljajo jo 
štiri podploskve z različnimi radiji. Na vsaki od ploskev se zajemajo različni podatki. Postopek 
snemanja vzorčnih ploskev sestavlja oceno razvoja sestojev, razvoj in stanje biotske pestrosti, 
razvoj in stanje ekosistemskih storitev (Kovač, 2014). Na sliki 16 prikazujemo vzorčno mrežo 
z lokacijami popisa za območje Slovenije.   
 
 
Slika 16: Prikaz mreže 4 km  4 km (Vir: Kovač, 2014, str. 9) 
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Podatke zajema Gozdarski inštitut RS (okrajšava GOZDIS). Pridobimo podatke popisa iz leta 
2012. Podatki so v vektorski in tekstovni obliki. V atributivni bazi vektorskih podatkov so 
lokacije meritev, v tekstovni datoteki so podatki o meritvah.  
 
Na GOZDIS je kontaktna oseba mag. Mitja Skudnik, mitja.skudnik@gozdis.si, ki se ukvarja z 
okoljskim monitoringom. Navedemo kdo smo, namen uporabe podatkov, natančno opredelitev 
spremenljivk, območja, čas zajema in format. Pogoj za pridobitev podatkov je pisna vloga in 
izpolnitev izjave o strinjanju s pogoji uporabe podatkov. Na izjavi opredelimo namen uporabe 
podatkov, vpišemo datum in se podpišemo. Obvezujemo se, da bomo podatke hranili 
odgovorno in jih obdelovali le za namen, ki ga navedemo. V primeru javnega prikaza podatkov 
se obvezujemo, da bomo dosledno navajali GOZDIS kot vir podatkov.  
 
Podatke o značilnostih gozdnih sestojev zajema tudi ZGS. Trenutno sicer še ne zajemajo 
podatkov, ki jih potrebujemo za izgradnjo modela. Do podatkov dostopamo na tri načine: 
 
- preko ArcGIS programskega paketa, vendar le v primeru, da imamo ekstenzijo “Data 
Interoperability”, ki podpira storitev WFS, http://prostor.zgs.gov.si/geoserver/wms. 
Grafični sloji za prevzem so lahko preveliki ali pa so povezave do uporabnika 
prepočasne za prevzem celotnih grafičnih slojev. V tem primeru je potrebno vpisati še 
poizvedbo glede na lokacijo podatkov. Poizvedba se naredi glede na oznako 
gozdnogospodarske enote. Izberemo grafični sloj in kliknemo na gumb “izdelava 
poizvedbe”. V polje vpišemo "GGO" = '10' (ustrezno oznako območne enote) ter 
potrdimo izbiro. Odprejo se grafični podatki za izbrano območje; 
- podatke lahko prenesemo in beremo preko programa Quantum GIS, ki si ga 
brezplačno naložimo, http://www.qgis.org/en/site/. Do podatkov dostopamo preko WFS 
serverja. Izberemo “spremeni WFS povezavo” in pod ime vpišemo “ZGS 
pregledovalnik” ter URL povezavo http://prostor.zgs.gov.si/geoserver/wms. Pojavi se 
grafično okno, kjer so grafični sloji z opisnimi podatki. Izberemo grafični sloj, ki ga 
želimo prevzeti in ga označimo. Nato preverimo, če je izbrana ustrezna projekcija. 
Preverimo v oknu “koordinatni sistem”. Izbremo projekcijo EPSG:3912. Izbran grafični 
sloj shranimo v vektrski obliki in formatu ESRI shapefile;   
- pridobitev podatkov, ki niso na WFS serverju, je stvar dogovora med ZGS in 
uporabnikom. Na ZGS kontaktiramo mag. Roka Piska, rok.pisek@zgs.si. Pojasnimo, 
kdo smo, katere podatke želimo, za katero območje, opredelimo čas zajema podatkov 
in namen uporabe podatkov.   
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Do interaktivnga prikaza gozdnih sestojev dostopamo preko spletne povezave:  
http://prostor.zgs.gov.si/pregledovalnik/. 
 
3.4 Podatki o dejanski rabi 
 
Šturm (2013) je analiziral lokacije točk vžiga glede na karto gozdnih sestojev in ugotovil, da je 
največ pogorelih površin izven gozda ter da se požar prične izven gozda in se zaradi vetra 
razširi v gozd. Za določitev goriv na območjih izven gozda uporabimo podatke o dejanski rabi.  
Podatke o gorivih na negozdnih zemljiščih pridobimo iz vektorskega sloja dejanske rabe, ki jih 
za potrebe kmetijske dejavnosti zajema Ministrstvo za kmetijstvo gozdarstvo in prehrano 
(okrajšava MKGP). Metodologija zajema temelji na osnovi osnutka ECE mednarodnih 
standardih za klasifikacijo rabe zemljišč  in metodah zajema rabe po evropskih standardih po 
nomenklaturi CORINE. Podatkovna baza se je razvijala na podlagi projekta “Razvoj 
informacijskega sistema MKGP”.  V primerjavi z evropsko klasifikacijo ima za posamezne vrste 
rabe več podatkov, predvsem zaradi potreb kmetijstva (Služba za register kmetijskih 
gospodarstev, 2013).   
 
Podatki so zajeti z metodo daljinskega zaznavanja, terenskim delom in vsebujejo podatke 
različnih podatkovnih baz.  Pridobimo jih v formatu ESRI shapefile. Zapisani so v vektorski 
obliki kot poligoni. Meje poligonov potekajo po naravnih mejah, zajetih iz posnetkov ortofoto. 
Podatkovna mreža uporablja državni koordinatni sistem, D48. Podatki nimajo prostorske 
natančnosti. Do napak prihaja na območjih gozdnih robov, predvsem zaradi sence dreves 
(Služba za register kmetijskih gospodarstev, 2013).   
 
Podatki dejanske rabe so na prvem nivoju razdeljeni v skupine njive in vrtovi, trajni nasadi, 
travniške površine, druge kmetijske površine in ostala nekmetijska zemljišča. Na drugem 
nivoju se delijo na vrste dejanske rabe, označene s šiframi. Vrste dejanske rabe so opredeljene 
s Pravilnikom o evidenci dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč (2008) (Služba za 
register kmetijskih gospodarstev, 2013). Vrste rabe, kjer je največ pogorelih površin (Služba 
za register kmetijskih gospodarstev, 2013): 
 
- trajni travnik - šifra 1300. Površina porasla s travodrugimi rastlinami in s posameznim 
drevjem, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves/ha; 
- kmetijsko zemljišče poraslo z gozdnim drevjem - šifra 1800. Površina porasla s 
travinjem s pokrovnostjo najmanj 80 %. Pokrovnost s krošnjami je manjša od 75 %; 
- kmetijsko zemljišče v zaraščanju - šifra 1410. Površina porasla z mladim olesenelim ali 
trnastim rastjem, s pokrovnostjo 20-75 %; 
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- plantaža gozdnega drevja - šifra 1420. Nasad gozdnega drevja, ki je namenjen 
pridelavi lesa; 
- drevesa in grmičevje - šifra 1500. Površina porasla z drevjem in grmičevjem, ki jih ne 
uvrščamo v gozd. Pokrovnost je večja od 75 %;  
- suho, odprto zemljišče s posebnim rastlinskim pokrovom - šifra 5000. Zemljišče pokrito 
z vegetacijo do višine 2 m. Pokrovnost je manjša od 75 %.  
 
Območje požarov v naravi je po Uredbi o varstvu pred požarom v naravnem okolju (1993) 
definiramo kot:  
 
- gozd (zemljišče z minimalno površino 0,25 ha, poraslo z gozdnim drevjem v obliki 
sestoja, z minimalno višino drevja 5 m, odsotnostjo kmetijske rabe za obdobje 20 let, z 
minimalno pokrovnostjo gozda 75 %; obrečni in protivetrni pasovi z minimalno površino 
0,25 ha, širši od ene drevesne višine odraslega drevja; gozdna infrastruktura, ki ni 
odmerjena v samostojno parcelo);  
- drugo gozdno zemljišče, kot ga določajo predpisi o gozdovih (zemljišče z minimalno 
površino 0,25 ha, poraslo z gozdnim drevjem ali drugim gozdnim rastjem, razporejenim 
točkovno, odsotnostjo kmetijske rabe za obdobje 20 let; druga gozdna zemljišča kot so 
obori v gozdovih za rejo divjadi in zemljišča pod daljnovodi v gozdu, z minimalno 
površino 0,25 ha); 
- območje na prostem, razen vodnih površin, v oddaljenosti do 100 m od gozda ali 
drugega gozdnega zemljišča;  
- območje na prostem z izjemo vodnih površin, v oddaljenosti do 250 m od gozda ali 
drugega gozdnega zemljišča, v obdobju, ko je razglašena velika ali zelo velika požarna 
ogroženost naravnega okolja. Območja se navezujejo na občine Ajdovščina, Ankaran, 
Bovec, Brda, Divača, Hrpelje – Kozina, Ilirska Bistrica, Izola, Kanal, Kobarid, Komen, 
Koper, Nova Gorica, Miren – Kostanjevica, Piran, Pivka, Postojna, Renče – Vogrsko, 
Sežana, Šempeter – Vrtojba, Tolmin in Vipava;  
- skupina gozdnega drevja z minimalno površino 0,25 ha;  
- drevored, park in plantaža gozdnega drevja, kot jih določajo predpisi o gozdovih.  
 
Podatke o dejanski rabi pridobimo preko spletnega portala MKGP. Aplikacija omogoča hiter 
dostop. Za prenos podatkov ni potrebna registracija ali strinjanje s splošnimi pogoji uporabe.  
Podatki o dejanski rabi se dopolnjujejo v skladu s spremembo rabe. Na portalu lahko pridobimo 
podatke o dejanski rabi za leta 2002, 2005, 2009, 2012 in 2018. Uporabimo zadnje zajete 
podatke o dejanski rabi za celo Slovenijo.  
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V primeru tehničnih težav in pojasnil glede podatkov lahko kontaktiramo po telefonu v času 
uradnih ur ali po elektronski pošti gp.mkgp@gov.si. 
 
Postopek pridobitve podatkov preko spletnega portala je naslednji:  
 
- obiščemo spletno stran http://rkg.gov.si/GERK/;  
- najprej prenesemo navodila za interpretacijo grafičnega dela podatkov. Na desni strani 
spletnega okna izberemo “evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč” in 
nato še “interpretacijski ključ – podroben opis metodologije zajema dejanske rabe 
kmetijskih in gozdnih zemljišč”. Dokument si lahko shranimo; 
- vrnemo se na spletno stran http://rkg.gov.si/GERK/ na desni strani spletnega okna je 
seznam javno dostopnih podatkov. Podatki so opredeljeni z vrsto podatka, formatom, 
velikostjo datoteke in časom zajema.  Izberemo “grafični podatki raba za celo 
Slovenijo”. V primeru, da se pojavijo težave pri razpakiranju podatkov iz formata .rar, 
preverite ali imate nameščen program za razpakiranje. Za operacijski sistem Windows 
je na voljo brezplačni program WinRAR, na spletnem naslovu https://www.win-
rar.com/download.html?&L=0. Za operacijski sistem macOS najdemo v spletni trgovini 
brezplačno aplikacijo “The Unarchiver”.  
 
Do interaktivnga prikaza podatkov dostopamo preko spletne povezave: 
http://rkg.gov.si/GERK/WebViewer/#map_x=500000&map_y=100000&map_sc=3657142 
 
3.5 Podatki o topoloških značilnostih 
 
Podatke o izoblikovanosti reliefa določimo iz digitalnega modela višin (okrajšava DMV). 
Zapisan je v obliki dvorazsežne kvadratne celične mreže, z enostavnimi topološkimi relacijami 
med podatki, kjer so v vozliščih mreže podane višine (Podobnikar, 2001). 
 
Model je izdelan po metodi uteženega seštevanja virov z geomorfološkimi popravki. Upošteva 
geodetske točke, kataster stavb, posamezne digitalne modele reliefa z ločljivostjo 10 - 600 m, 
izoblikovanost površja in infrastrukturo. Topografski podatki se zajemajo z geodetsko izmero, 
prevzemom podatkov iz drugih zbirk podatkov ter z metodo daljinskega zaznavanja (GURS, 
2018). 
 
Novejše tehnike izdelave DMV temeljijo na LIDAR posnetkih, ki nam omogočajo izdelavo 
natančnih opisov površja. Podatki so na voljo v ločljivosti 1 m (DMV 1), 5 m (DMV 5), 12,5 m 
(DMV 12,5), 25 m (DMV 25) in 100 m (DMV 100) (GURS, 2018). Podatki z večjo natančnostjo 
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nam omogočajo podrobnejši opis površja. Na proučevanem območje se nahajajo številne 
kraške oblike majhnih razsežnosti, kar upoštevamo pri izboru ločljivosti. Izbor ločljivosti je 
pogojen tudi s požarnim modelom. Kadar je požarni model zasnovan za manjše merilo, večja 
prostorska ločljivost nima pomembnega vpliva na boljšo napoved.  Obdelava podatkov z večjo 
prostorsko ločljivostjo zahteva zmogljivejšo strojno opremo (Žabota, 2017).  
 
Po Zakonu o državnem geodetskem referenčnem sistemu (ZDGRS) je »vzpostavitev, vodenje 
in vzdrževanje kakovosti podatkov v pristojnosti Geodetska uprava RS (okrajšava GURS)«   
(1. člen). DMV ustreza testu skladnosti po Uredbi o izvajanju Direktive 2007/2/ES glede 
medopravilnosti zbirk prostorskih podatkov in storitev v zvezi s prostorskimi podatki (2010) 
(GURS, 2018).   
 
DMV pridobimo preko spletnega portala http://www.e-prostor.gov.si. Do zadnjega stanja 
podatkov lahko dostopamo preko aplikacije E-geodetski podatki, vendar je potrebna 
predhodna registracija.  Registriramo se z vpisom elektronskega naslova, opredelimo namen 
uporabe, strinjamo se s splošnimi pogoji uporabe geodetskih podatkov ter prepišemo kode. 
Po registraciji uporabnik na spletni naslov prejme geslo, s katerim ima neomejen dostop do 
baze geodetskih podatkov, ki jih lahko prenese brezplačno. Uporabnik podatkov se obvezuje, 
da bo pri objavi podatkov navedel vir podatkov, vrsto podatkov in čas zajema. V primeru 
pomoči in informacij je na voljo pomoč uporabnikom. Kontaktiramo po telefonu v času uradnih 
ur ali po elektronski pošti gurs@assist.si.  
 
GURS zagotavlja podatke v obstoječi obliki in ne prevzema odgovornosti v zvezi z kakovostjo 
podatkov in storitev ter škodi, ki bi lahko nastala zaradi uporabe ali nepravilne interpretacije 
podatkov. Vir podatkov lahko kadarkoli spremeni strukturo podatkov in storitev dostopa ter 
splošne pogoje uporabe. Spremembe so objavljene na uradni spletni strani http://www.e-
prostor.gov.si.  
 
Postopek pridobitve podatkov je naslednji: 
 
- obiščemo spletno stran http://www.e-prostor.gov.si;  
- v osrednjem delu spletnega okna so povezave do različnih aplikacij. Izberemo ikono 
"več o aplikacijah" in preidemo na http://www.e-prostor.gov.si/aplikacije/; 
- med aplikacijami izberemo “E-geodetski podatki”. E-geodetski podatki je aplikacija za 
javni dostop do podatkov GURS-a;  
- ob vstopu v aplikacijo se pojavi seznam podatkov. Izberemo “digitalni model višin”, ki 
je pod zaporedno številko 5;  
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- preidemo na spletno stran, ki nam omogoča prevzem podatkov.  Prenesemo lahko 
podatke zajete v različni ločljivosti: DMV 5 J-V, DMV 5 J-Z, DMV 5 S-V, DMV 5 S-Z, 
DMV 12,5, DMV 25, DMV 100.  Na voljo sta dva koordinatna sistema, D48 ali D96. Na 
vrhu spletnega okna je naslov “digitalni model višin”, sledi krajša predstavitev o vsebini 
podatkov, ločljivosti in formatu. Opis podatkov in izhodnih formatov digitalnih modelov 
višin je v datoteki “DMV.doc”. Na povezavi “metapodatkovni opis” so metapodatki. 
Osnovne informacije glede uporabe podatkov so v datoteki “Preberi_me.pdf”. Za 
prenos podatkov izberemo DMV25 ter koordinatni sistem D48. V primeru, da se 
pojavijo težave pri razpakiranju podatkov iz formata .zip, preverite ali imate nameščen 
program za razpakiranje. Za operacijski sistem Windows je na voljo brezplačni program 
WinZip, na spletnem naslovu http://www.7-zip.org/. Za operacijski sistem macOS je 
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4 PRIPRAVA PODATKOV 
 
4.1 Priprava meteoroloških podatkov 
 
Meteorološke podatke iz spletnega arhiva ARSO pridobimo v tekstovni datoteki, ki jo je 
potrebno za analize preoblikovati. Uporabimo program za urejanje tekstovnih datotek, npr. 
program Programmer’s File Editor, kjer medpodatkovna ločila zamenjamo za presledke. 
Uporabimo ukaz “replace  replace all”.  
 
Preoblikovane tekstovne datoteke uvozimo v program Microsoft Excel. Oblikujemo strukturo 
datoteke, ki ima v končni podobi 12 stolpcev (identifikacijska številka postaje, ime postaje, 
datum meritve, čas meritve, podatek o povprečni temperaturi zraka, povprečni relativni zračni 
vlažnosti, količini padavin, povprečni hitrosti in smeri vetra, vrednost ravninskih koordinat) in 
336 vrstic. Podatkovni nizi niso harmonizirani. Ugotovimo, da nekatere postaje ne merijo 
posameznih spremenljivk ali manjkajo vrednosti za posamezne trenutke. Primere netočnosti 
podatkov po postajah prikazujemo v preglednici 2.   
 
Preglednica 2: Pregled meteoroloških podatkov po postajah (Vir podatkov:  ARSO, 2018b) 
 
Ime postaje Primeri netočnosti podatkov 
Ajdovščina Za 239 in 240 trenutek manjkajoče vrednosti hitrosti 
vetra. 
Borst 34 in 35 trenutek močna odstopanja vrednosti. 
Cerkniško jezero  Ni podatkov za hitrost vetra. V 302 trenutku podatki 
močno odstopajo.  
Bukovski Vrh Ni podatkov za hitrost vetra. 
Koper Kapinatija Ni podatkov za količino padavin. 
Koper 112 in 113 trenutek močna odstopanja vrednosti. 
Kubed Ni podatkov za hitrost vetra. 
Logatec Ni podatkov za hitrost vetra. 
Nova vas - Bloke Ni podatkov za hitrost vetra. 
Piran Boja Ni podatkov za padavine.  
Postojna Od 322-328 trenutka ni podatkov.  
Tatre  Ni podatkov za hitrost vetra. 
Topol Ni podatkov za hitrost vetra. 
Vrhnika Od 270-336 trenutka ni podatkov.  
Zadlog Ni podatkov za hitrost vetra. 
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V spletni aplikaciji, ki se nahaja na spletni strani http://sitranet.si/ETRS_D48.html izberemo 
modul “ETRS89  D48”, ki pretvori koordinate na osnovi danih transformacijskih parametrov. 
Za posamezno meteorološko postajo izvedemo pretvorbo elipsoidnih koordinat ETRS89 v 
ravninske koordinate D48/GK in jih po izračunu zapišemo v Excel datoteko. 
 
Program deluje v poljubnem brskalniku in omogoča branje datotek v obliki SiTra in Protra, 
izračun transformacijskih parametrov in transformacije v dvorazsežnem ali trirazsežnem 
prostoru. Napaka v izhodnih podatkih, po transformaciji na osnovi danih parametrov, je v 
velikosti okoli 0,5 m za regionalne parametre.  
 
Postopek transformacije elipsoidnih koordinat: 
- vhodne podatke podamo interaktivno preko obrazca. Vnesemo vrednosti o elipsoidni 
širini, dolžini in višini. Decimalna oznaka je lahko pika ali vejica;  
- kotne vrednosti za elipsoidno širino in dolžino izberemo v decimalnih stopinjah (zapis 
oblike dd.dddddd);  
- v polju “parametri” je izbor odvisen od lokacije koordinate. Če je položaj izven geoida 
Slovenije, nam program javi napako.  
- izhodni podatki so transformirane koordinate v koordinatnem sistemu D48/GK.  
 
Vrednosti meteoroloških spremenljivk poznamo za lokacije samodejnih meteoroloških postaj. 
Predpostavimo, da nas zanima vrednost spremenljivke v točki vžiga na poljubni točki 𝐬, kjer 
nimamo meritev. Uporabimo metodo interpolacije z običajnim krigiranjem, po enačbi (Turk, 
2017):  
 
𝑍∗(𝐬) = 𝑚(𝐬) +  ∑ 𝑖
𝑛(𝐬)
𝑖=1 (𝐬)(𝑍(𝐬i ) − 𝑚(𝐬i)) ,                                                                              (2) 
 
kjer je 𝑍∗(𝒔) interpolirana vrednost polja v točki 𝒔, 𝑖(𝐬) so uteži, ki jih določimo za vsako 
interpolirano vrednost posebej, 𝑍(𝐬i ) so znane vrednosti polja v točkah 𝐬i, 𝑚(𝐬) in 𝑚(𝐬i) so 
srednje vrednosti polja za točke 𝐬 in 𝐬i (Turk, 2017). Predpostavimo, da je v okolici točke 𝐬 
srednja vrednost 𝑚(𝐬) konstantna.  
 
Vrednosti meteoroloških spremenljivk so elementi slučajnih spremenljivk, opredeljeni z lego in 
časom. Slučajno spremenljivko obravnavamo kot slučajno polje, kjer se lastnosti po prostoru 
ne spreminjajo, zato je slučajno polje stacionarno (Turk, 2017). Opredelimo pogoj, da je 
porazdelitvena funkcija za eno ali dve točki neodvisna od lege točke, kar pomeni, da sta od 
lege neodvisni tudi srednja vrednost in varianca. Kovariančna funkcija in variogram sta odvisna 
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od vektorja h, ki predstavlja vektor med dvema točkama. Predpostavimo, da je polje izotropno, 
da se lastnosti v različnih smereh ne razlikujejo. V primeru povprečne smeri vetra periodično  
slučajno polje, s čimer se v nalogi ne bomo ukvarjali. 
 
Geostatistični podatki imajo podatek o vrednosti, lokaciji in času meritve. Iz podatkov določimo 
enačbo za krigiranje, ki nam omogoča določitev manjkajočih vrednosti po naslednjem 
postopku (Turk, 2017):   
 
- iz geostatističnih podatkov Z(si) določimo vzorčni variogram, empirični variogram in 
kovariančno funkcijo; 
- za izbrano točko s = (xk, yk): poiščemo n(s) sosedov, določimo vrednosti uteži in srednjih 
vrednosti, izračunamo krigirane vrednosti po običajnem krigiranju. Predpostavimo, da je v 
okolici točke 𝐬 srednja vrednost 𝑚(𝐬) konstantna.    
 
Postopek krigiranja izvedemo v programu Mathematica ali ArcGIS.  
 
4.1.1 Rezultati krigiranih vrednosti meteoroloških spremenljivk 
 
Semivarianca je geostatistična mera, ki oceni stopnjo spremembe prostorske spremenljivke.  
Izračunamo jo kot polovico variance razlike vrednosti slučajnega polja v dveh različnih točkah 
na oddaljenosti h (Turk, 2017). Določimo toleranco pri razdalji med točkama, dh. Rezultate 
prikažemo s variogramom. Variogram za povprečno temperaturo zraka, prikazujemo na sliki 
17, povprečno hitrost vetra, na sliki 18, relativno zračno vlažnost, na sliki 19, in količino 
padavin, na sliki 20. Variogrami so funkcije h, kjer so razlike med vrednostmi polja pri večjih 
razdaljah večje. Slučajno polje je prostorsko odvisno.  
 
Slika 17: Variogram povprečne temperature zraka (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
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Slika 18: Variogram povprečne hitrosti vetra (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Slika 19: Variogram povprečne relativne zračne vlažnosti (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Slika 20: Variogram padavin (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Glede na razdaljo h iz vzorčnih vrednosti variograma določimo funkcijsko zvezo. Izberemo 
konstantno, sferično, eksponentno, Gaussovo ali potenčno funkcijo, ki so glede na običajno 
obliko variograma primerne za približno oceno oblike variograma.  Izris funkcij prikazujemo na 
sliki 25. 
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Slika 21: Grafi konstantne, sferične, eksponentne, Gaussove in potenčne funkcije za določitev teoretičnega variograma  
 
Empirično funkcijo variograma določimo na podlagi konstantne in eksponentne funkcije. 
Koeficiente določimo po metodi najmanjših kvadratov. Posamezni spremenljivki prilagodimo 
vrednosti parametrov b0, b1 in a1. Pri izboru upoštevamo, da se empirična funkcija čim bolj 
prilega točkovnim vrednostim vzorčnega variograma. Pri vseh empiričnih variogramih smo se 
z izborom vrednosti parametrov približali oceni napake programa. Empirični variogrami za vse 
obravnavane spremenljivke opisujejo srednjo prostorsko povezanost. Prikazujemo jih na slikah 
22-25.  
 
Slika 22: Empirični variogram povprečne temperature zraka (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
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Slika 23: Empirični variogram povprečne hitrosti vetra (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
 
Slika 24: Empirični variogram povprečne relativne zračne vlažnosti (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Slika 25: Empirični variogram količine padavin (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
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Zvezo med empirično funkcijo variograma in empirično kovariančno funkcijo določimo iz zveze 
med kovariančno funkcijo in variogramom. Vsota vseh bi predstavlja največjo vrednost 
variograma (Turk, 2017). Kovariančne funkcije za posamezne spremenljivke opisujejo srednjo 
prostorsko povezanost. Prikazujemo jih na slikah 26-29.  
 
Slika 26: Kovariančna funkcija za povprečno temperaturo zraka (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
 
Slika 27: Kovariančna funkcija za povprečno hitrosti vetra (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
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Slika 28: Kovariančna funkcija za povprečno relativne zračne vlažnost (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Slika 29: Kovariančna funkcija za količino padavin (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Za krigiranje uporabimo empirično kovariančno funkcijo. Vključimo deset najbližjih točk v 
okolici krigiranih točk, ki jih je 40.000. Za izračun uteži i izračunamo razdalje med temi 
desetimi točkami, ter razdalje med temi desetimi točkami in krigiranimi točkami, pri čemer 
uporabimo enačbo empirične kovariančne funkcije ter na osnovi empiričnih kovariančnih 
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Ugotovimo, da je slučajno polje za temperaturo precej izravnano. Prikazujemo ga na sliki 30. 
Krigirane vrednosti so v intervalu  15,2-16,4 0C.  
 
 
Slika 30: Krigirane vrednosti za povprečno temperaturo zraka (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Krigirane vrednosti so v razponu med 1,7-2,3 m/s. Slučajno polje je skoraj izravnano. 




Slika 31: Krigirane vrednosti za povprečno hitrosti vetra (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
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Krigirane vrednosti so v razponu 94,6-96,2 %. Slučajno polje je manj gladko, vendar precej 
izravnano. Prikazujemo ga na sliki 32.   
 
Slika 32: Krigirane vrednosti za povprečno relativno zračno vlažnost (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
 
Krigirane vrednosti so v razponu 2,9-6,5 mm. Slučajno polje je manj gladko in nagnjeno. 




Slika 33: Krigirane vrednosti za količino padavin (Vir podatkov: ARSO, 2018b) 
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4.2 Priprava podatkov o gozdnih gorivih 
 
Zanimajo nas vrednosti lesne zaloge in količine biomase na poljubni točki. Uporabimo metodo 
običajnega krigiranja.  
 
Pridobili smo podatke o meritvah gozdnih sestojev zajetih na 58 lokacijah, ki jih prikazujemo 
na sliki 34. Zanimajo nas vrednosti lesne zaloge in količine biomase na obravnavanem 
obočju,ki zajema 40.000 lokacij.   
 
 
Slika 34: Lokacije zajema podatkov o gozdnih sestojih iz popisa leta 2012 v OE Sežana (Vir podatkov: GOZDIS, 2018; ZGS, 
2018). 
 
4.2.1 Rezultati krigiranih vrednosti gozdnih goriv 
 
Določili smo variogram in kovariančno funkcijo ter izračunali krigirane vrednosti. Upoštevali 
smo 5 najbljižjih sosedov.  
 
Variogrami za lesne zaloge in količino biomase so naraščajoče funkcije.  Variogram za lesno 
zalogo smreke, prikazujemo na sliki 35,  ostalih iglavcev, prikazujemo na sliki 37, hrasta, 
prikazujemo na sliki 41, druge trde listavce, prikazujemo na sliki 45, mehke listavce, 
prikazujemo na sliki 47, tanko drevje, prikazujemo na sliki 49, štrcelj, prikazujemo na sliki 59, 
opisuje majhno prostorsko povezanost vrednosti podatkov, zato bodo vrednosti zelo 
neodvisne.  
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Večja prostorska povezanost je značilna za variogram za lesno zalogo bukve, prikazujemo ga 
na sliki 39, plemenitih listavcev, prikazujemo na sliki 43, sušice, prikazujemo na sliki 53, 
podrtice, prikazujemo na sliki 55, panja, prikazujemo na sliki 57 in kosov lesa, prikazujemo na 
sliki 61.  
 
Kovariančna funkcija opisuje prostorsko nepovezanost za lesno zalogo bukve, prikazujemo jo 
na sliki 40, plemenitih listavcev, prikazujemo jo na sliki 44, tankega drevja, prikazujemo jo na 
sliki 50, količine odmrle biomase, prikazujemo jo na sliki 52, količine sušice, prikazujemo jo na 
sliki 54, podrtice, prikazujemo jo na sliki 56, panja, prikazujemo jo na sliki 58, štrclja, 
prikazujemo jo na sliki 60.  
 
Kovariančna funkcija opisuje prostorsko povezanost za lesno zalogo smreke, prikazujemo jo 
na sliki 36, ostalih iglavcev, prikazujemo jo na sliki 38, hrasta, prikazujemo jo na sliki 40, drugih 
trdih listavcev, prikazujemo jo na sliki 46, mehkih listavcev, prikazujemo jo na sliki 48 in kosov 




Slika 35: Variogram lesne zaloge smreke (Vir podatkov: GOZDIS, 2018 
 
 
Slika 36: Kovariančna funkcija lesne zaloge smreke (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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Slika 39: Variogram lesne zaloge bukve (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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Slika 42: Kovariančna funkcija lesne zaloge hrasta (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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Slika 45: Variogram lesne zaloge drugih trdih listavcev (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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Slika 48: Kovariančna funkcija lesne zaloge mehkih listavcev (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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Slika 54: Kovariančna funkcija količine sušice (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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Slika 57: Variogram količine panja (Vir podatkov: GOZDIS, 2018) 
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4.3 Priprava podatkov o dejanski rabi 
 
Cilj priprave vektorskega sloja o dejanski rabi je opredelitev dejanske rabe po lokaciji. Podatke 
pripravimo v programu ArcGIS. Postopek priprave podatkov:  
 
- vektorski sloj podatkov o dejanski rabi obrežemo na proučevano območje v velikosti 
25 km2. Uporabimo orodje ”clip”; 
- vektorski sloj transformiramo v Mercatorjevo projekcijo. Uporabimo orodje “Define 
Projection-Data Management”;  
- dejansko rabo opredelimo po lokaciji glede na DMV 25. Atribute iz atributivne baze 
dejanske rabe združimo z atributivno bazo DMV 25 na podlagi prostorskega 
prekrivanja. Uporabimo orodje “join”. 
 
Pripravili smo naslednje kategorije rabe tal: njive, intenzivni sadovnjak, travniški sadovnjak, 
oljčnik, trajni travnik, neobdelano kmetijsko zemljišče, kmetijsko zemljišče poraslo z gozdom, 
plantaža gozdnega drevja, drevesa in grmičevje, gozd, pozidano in sorodno zemljišče, voda.  
      
4.4 Priprava digitalnega modela višin  
 
Uporabili smo  DMV 25, ki nima podatka o koordinatah. Postopek izračuna podatka o položaju:   
 
- vsaki celici rastra določimo točko, ki se nahaja v središču celice in ima atribut o višini. 
Uporabimo orodje “Raster to point”.  
- x, y koordinati določimo z orodjem “Add XY Coordinates (Data Management Tool)”. Na 
sliki 23 prikazujemo določitev koordinat glede na izbran atribut.  
 
Za simulacijo predlagamo uporabo DMV 5, ki je zajet v ASCII formatu z atributi o položaju. V 
primerjavi z ostalimi DMV je ustreznejši tudi z vidika ločljivosti, saj so podatki zajeti v območju 
velikosti   5 m  5 m. Natančnost modela je 3 m na območjih v zaraščanju in 1 m na ostalih 








Munda, J. 2018. Priprava prostorskih podatkov, primernih za simulacijo širjenja požarov na prostem. 57 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 


















































58  Munda, J. 2018. Priprava prostorskih podatkov, primernih za simulacijo širjenja požarov na prostem. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
5 PODATKI ZA IZDELAVO SIMULACIJE 
 
Simulacijo širjenja požara bi izdelali na osnovi podatkov, ki jih prikazujemo v preglednici 3.  
 
Preglednica 3: Podatki za izdelavo simulacije  
PODATEK VRSTA PODATKA FORMAT VIR PODATKA 




položaj vžiga pisni del .html  
čas vžiga pisni del .html  





DMV 25 grafika .tif  
 
pisni del .xlsx  




dejanska raba grafika .shp  
 
pisni del .xlsx  





položaj meritve  grafika .shp  
 
pisni del .csv  
lesna zaloga smreke, ostalih 
iglavcev, bukve hrasta, plemenitih 
listavcev, drugih trdih listavcev, 
mehkih listavcev, tankega drevja 
pisni del .xlsx  
količina odmrle biomase, sušice, 
podrtice, panja, štrclja, kosov lesa 
pisni del .xlsx  






povprečna temperatura zraka pisni del .xlsx  
povprečna relativna zračna 
vlažnost 
pisni del .xlsx  
povprečna hitrost vetra pisni del .xlsx  
količina padavin pisni del .xlsx  
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6 ZAKLJUČEK 
 
Osnova za uspešno simulacijo požara so ustrezni in natančni podatki, ki jih potrebujemo za 
model.  
 
Preverili smo, kateri podatki so na voljo, kdo jih zajema  ter kako jih pridobimo. Ocenjujemo, 
da z razpoložljivimi podatki lahko uporabimo model. Nekateri podatki so sicer plačljivi, kljub 
temu, da so namenjeni za raziskave in zagotavljanju varnosti. Ocenjujemo, da smo naredili 
celovit pregled, katere podatke v Sloveniji zajemamo, preverili njihovo kakovost in zbrali vse 
kontakte virov podatkov.   
 
Omejitev pri izdelavi natančnega modela je že temeljni vhodni podatek o lokaciji in času vžiga. 
Podatki se objavljajo sproti, vendar je zanje značilna prostorska netočnost, saj so vir informacij 
klici v sili in se požar javi šele, ko se je že razvil.  
 
Vsi požarni modeli uporabljajo podatek o trenutnih vrednostih meteoroloških spremenljivk. 
Izmerjeni podatki se avtomatsko beležijo in objavljajo, brez vmesnih postopkov preverjanja 
kakovosti, ti sledijo šele kasneje, saj računalniški sistem ni avtomatiziran do te mere, da bi 
zagotavljal podatkovno natančnost.  
 
Za opis topoloških značilnosti smo uporabili DMV 25. Predlagamo uporabo DMV 5 ali 
digitalnega modela reliefa, ki imata že podane atribute o položaju. V nadaljevanju raziskave bi 
lahko izboljšali kakovost modela, tako da kvadratno celično mrežo pretvorimo v heksagonalno 
mrežo. Prednost je v tem, da so povezave med posamezno centralno točko in okoliškimi 
celicami enakovredne v vse smeri.   
 
Uporaba modela temelji na podatkih o gorivih. Pomanjkljivost zajetih podatkov je, da se 
zajemajo le na  izbranih lokacijah. Manjkajoče vrednosti pridobimo z metodo krigiranja, ki 
upošteva uteženo povprečje znanih vrednosti.  
 
Na območjih, kjer ni gozda in se pojavljajo druge rabe, izdelamo karto goriv na podlagi 
podatkov o dejanski rabi. V nadaljevanju bi lahko še ocenili količino in tip goriva in naredili 
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